Aplicatia 11.3

NOTIUNI SI PROCEDURI AVANSATE PENTRU
PROGRAMARE iN LABVIEW; REALIZAREA DE
APLICATII COMPLEXE

Daca in aplicatiile precedente s-a lucrat cu date sub forma de scalari, in cadrul
acestei lucrdri se vor prezenta unele notiuni si proceduri privind modalitati de grupare
a datelor sub forma de siruri si tabele. De asemenea, se vor face referiri la principalele
date 1n diagrama bloc. Utilizarea acestor notiuni i proceduri, pentru stocare, transfer
si prelucrare de date, va fi ilustratd prin exemple din domeniul calculelor de o
complexitate mai mare, cum sunt cele statistice.

3.1 Gruparea datelor in LabVIEW

In raport de complexitate si de necesitatile de prelucrare, in mediul LabVIEW
se pot aplica trei modalitati de grupare a datelor, denumite in limba engleza String,
Array si Cluster. In continuare, se vor folosi denumirile in engleza, intrucat, pe de o
parte traducerile In romana implica utilizarea mai multor cuvinte, iar pe de alta parte
sunt mai usor de recunoscut titlurile din palete, meniuri sau comenzi.

String-uri

Prin String, in traducere curentd sir, se intelege o succesiune de caractere
ASCII care, de reguld, reprezintd un text in care pot fi si caractere care nu se afiseaza.
String-urile se folosesc pentru crearea de mesaje simple de text, pentru transferul
datelor numerice catre anumite instrumente, pentru stocarea datelor pe disc, pentru
initierea unor instructiuni etc.

Pe panoul frontal, String-urile apar sub forma de tabele, de casete pentru
introducere de texte, sau de etichete. Editarea si manipularea String-urilor se face in
panoul frontal cu subpaleta String&Path din paleta Controls, procedand la fel ca
pentru controalele si indicatoarele numerice, folosind Operate Value si Edit Text din
paleta Tools. Executand click dreapta deasupra unui control sau indicator String se
deschide un meniu care contine mai multe optiuni de afisare, descrise in tabelul
urmator:

Optiunea din lista Descrierea modului de afisare

Normal Display | Afiseazad caractere care pot fi tiparite cu fontul atribuit
controlului sau indicatorului

‘\> Codes Display | Afiseaza codificat cu diagonala la stanga (\) toate caracterele
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netiparibile
Password Afigeaza cate un asterisc (*) pentru fiecare caracter, inclusiv
Display spatiile
Hex Display Afiseaza valoarea in ASCII a fiecarui caracter In hexa in
locul caracterului in sine

In paleta Controls se afli subpaleta List&Table, prin accesarea cireia se
poate insera un tabel in panoul frontal. Fiecare locatie care se afla intr-o linie sau intr-
0 coloand din tabel contine un string, astfel ca tabelul afiseazd o matrice 2D de
String-uri.

In diagrama bloc pentru editarea si operarea cu string-uri se acceseazi
diferitele optiuni care sunt afisate in subpaleta String din paleta Functions, asa dupa
cum se aratd in fig.3.1
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Fig. 3.1 Subpaleta String din paleta Functions

Icoanele continute in subpaleta String simbolizeaza functii cu care se pot
executa diverse operatii asupra sirurilor de caractere alfanumerice, atunci cand o astfel
de icoand este trasd in diagrama bloc. Semnificatiile acestor functii si detalii asupra
operatiilor pe care le efectueazd se pot obtine selectind o anumitd icoand si apoi
utilizind Context Help. De exemplu, daca se selecteazd cea de a doua icoand de pe
prima linie a subpaletei, aceasta corespunde functiei Concatenate Strings. Accesand
Context Help, in fereastra acestuia apare imaginea din fig.3.2 si explicatii privind

string 0 EIE operatiile pe care le realizeazd aceastd
5l;r|ng 1 weescss concakenated string  functie.

""" Functia Concatenate Strings
string n- 1 Jﬂ( > g

posedd un numar de intrari ce poate fi
Fig.3.2. Functia Concatenate Strings modificat de catre utilizator  prin
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dimensionarea simbolului functiei. La iesirea sa, functia genereazd o valoare
alfanumerica obtinutd prin concatenarea textelor de la intrarile sale, in ordinea de sus
in jos.

Array-uri

Spre deosebire de elementele scalare, care reprezintd o singurd valoare, de un
anumit tip, elementele vectoriale/matriceale pot cuprinde, intr-o maniera ordonata, mai
multe valori de acelasi tip si se reprezintd sub forma unui tablou (tabel), denumit in
limba englezd Array. Un Array poate avea deci una sau mai multe dimensiuni §i pe

fiecare dimensiune cite un numir de pani la 2°'-1 elemente (limita permisi de
memorie). Elementele componente ale unui array pot fi numerice, booleene, string-
uri, valori ale unei forme de unda (grafic) etc, cu restrictia de a fi toate de acelasi tip.
Array-urile sunt utile In cazul operarii cu colectii de date similare §i cand se
efectueaza calcule repetitive.

Pentru a fi dispus in panou, un Array se selecteazd din meniul Array &
Cluster al paletei Controls. Atunci cand Array-ul se dispune pe panou, tipul datelor
pe care acesta le va contine nu este Incad definit. Se spune ca elementul de tip Array
este vid. Terminalul sau din diagrama este de culoare neagra. Sageata Run este sparta,
semn cd programul este incomplet §i nu poate fi rulat.

Pentru a defini tipul de date, in elementul de tip Array trebuie introdus un
control sau indicator scalar de tipul dorit (numeric, boolean sau alfanumeric).

Elementul scalar ce urmeaza a fi introdus in

Array poate exista deja pe panou sau poate fi
 Nomerie selectat la momentul respectiv din paleta
40.00 Controls.

Cand scalarul este adus deasupra
elementului Array, Inainte de a se elibera
butonul stang al mouse-ului, conturul Array-
ului este marcat cu o linie intreruptd ca in

Fig.3.3. Crearea unui tablou de scalari fig.3.3. Array-ul sesizeazi ci i se va
introduce un element scalar.

La eliberarea butonului mouse-ului, scalarul apare in interiorul elementului
Array, acesta din urmid modificAndu-si corespunzitor dimensiunile. In diagrama
terminalul scalarului dispare, iar terminalul Array-ului capitid culoarea, textul si
grosimea de chenar corespunzatoare datelor pe care le va manipula.

In partea sa stingi, un element de tip Array dispune de un index care indica
numarul de ordine al valorii afisate in pozitia superioara (indicele valorii). Indicele
primei valori dintr-un Array este 0.

Imediat dupd ce i se defineste tipul de date, un Array nu contine nici o
valoare (este vid). Faptul este semnalizat prin afisarea "opacd" a elementelor pe care
Array-ul le contine.

In mod implicit, atunci cand este creat, un Array are o singurd dimensiune,
putand fi descris drept o matrice coloand. Numarul de dimensiuni ale unui Array
poate fi modificat prin dimensionarea indexului acestuia. Se pozitioneaza cursorul

Arrary
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mouse-ului pe un colt al indexului, astfel Tncat
pe colturile acestuia sd apara patru simboluri
"echer", se apasa butonul mouse-ului si se
deplaseaza mouse-ul tinand butonul apasat,
pana cand indexul capatd dimensiunea dorita.
Daca un Array are mai mult de o dimensiune,
se poate stabili afisarea mai multor linii $i mai
multor coloane, ca in fig.3.4.

In diagrama bloc, terminalul unui
element Array se caracterizeaza prin prezenta
unor paranteze drepte, a caror grosime este
proportionald cu numaérul de dimensiuni.
Atunci cand se realizeaza legaturi 1in
diagrama, conexiunile pe care se transmite un
Array cu o dimensiune sunt mai groase decat
cele destinate valorilor scalare. Pentru Array-
urile cu doud sau mai multe dimensiuni,
conexiunile sunt reprezentate cu linie dubla.
Spatiul intermediar al liniei duble este cu atat
mai mare cu cat numarul de dimensiuni ale
Array-ului este mai mare, dupd cum se
exemplifica in fig.3.5.

Pentru a obtine in mod dinamic
(programatic) in diagrama bloc structuri de
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Fig.3.4. Redimensionarea Array-ului
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Fig.3.5. Terminalele Array-urilor de
diferite dimensiuni
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Fig.3.6.Subpaleta Array din paleta Functions
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valori de tipul Array, pot fi utilizate o serie de functii specifice. Aceste functii, similar
ca pentru String-uri, se gasesc in subpaleta Array din componenta paletei Functions.
In fig.3.6 este redati subpaleta Array in care a fost selectatad functia Build Array.
Aceastd functie permite introducerea in diagrama bloc a unui Array ce permite
concatenarea mai multor array-uri, sau adaugd elemente la un array. Procedura de
selectare si de vizualizare a functiilor simbolizate de icoanele din subpaleta Array este
aceeasi cu cea descrisa pentru String-uri.

Cluster-e

Cluster

e, ;  Numeric Elementele de tip Cluster sunt structuri
PR ! |0.00 de date ce pot contine mai multe valori, de tipuri
i I si dimensiuni diferite. Un Cluster poate contine,
N ; Siring de exemplu, o valoare numerici, doui booleene
b : | si una alfanumerica (text), sau poate contine o
o combinatie de valori scalare, vectoriale si chiar
------------------------- : alte elemente de tip Cluster (de exemplu, o

valoare numerica, un Array de valori booleene
si un Cluster format din trei valori alfanumerice
si una booleana).

Pentru a fi introdus in panoul unei
aplicatii, un element de tip Cluster se selecteaza
din meniul Array & Cluster al paletei de functii. Imediat dupa ce este dispus pe
panou, un Cluster este o structurd vida (un chenar), nu contine nici o valoare (fig.3.7).

x|

Fig.3.7.Definirea unui Cluster (asa
cum se poate observa, un cluster
poate fi vazut ca o baza de date
simpla)
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Fig.3.8. Subpaleta Cluster a paletei Functions
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Definirea structurii de valori dintr-un Cluster se realizeazd prin introducerea in
chenarul sau a unor elemente de tipurile dorite. Similar modului de definire a tipului
elementelor Array, atunci cand un element este pozitionat deasupra chenarului unui
Cluster, inainte ca utilizatorul si ridice butonul sting al mouse-ului, chenarul
elementului respectiv este reprezentat cu linie intrerupta.

Functiile specifice elementelor de tipul Cluster sunt grupate in meniul cu
acelasi nume al paletei de Functions, reprezentata in fig.3.8

In cazul reprezentat pe fig.3.8 a fost selectatd icoana corespunzitoare functiei
denumitd Unbundle care permite separarea elementelor componente ale unui Cluster.
Pentru vizualizarea functiilor si detaliilor corespunzatoare diverselor icoane incluse in
aceasta subpaleta se procedeaza la fel ca in cazurile anterioare, descrise pentru String-
uri $i Array-uri.

3.2. Structuri de programare in LabVIEW

Structurile de programare sunt componente ale diagramei ale caror simboluri
se gasesc in subpaleta Structures a paletei de functii avand formele din fig.3.9.
Fiecare structura are un contur distinct in interiorul céruia se poate include o parte din
diagrama bloc (este denumita subdiagrama) si care functioneaza conform cu regulile
respectivei structuri. In diagrami, o structuri de programare urmeazi si contini o
serie de terminale de elemente, simboluri de functii si valori constante ce vor forma un
flux de date in interiorul structurii. Dacd, in momentul in care structura este aleasa din
subpaleta Structures, o parte din elementele pe care urmeaza sa le contina se afla deja
dispuse in diagrama, chenarul structurii poate fi trasat in jurul componentelor
respective. Dupa selectarea din subpaleta, se apasa butonul stang al mouse-ului in unul
din colturile viitorului chenar si se deplaseaza mouse-ul tindnd butonul apasat. Pe
masura ce mouse-ul este deplasat, se traseazd automat un contur cu linie intrerupta,
contur ce va fi inlocuit de cétre structura selectatd in momentul eliberarii butonului
mouse-ului.

Dupa dispunerea in diagramd, conturul structurii poate fi deplasat sau
dimensionat. Atunci cand o structura este deplasata, toate elementele din interiorul sdu
se deplaseaza odatd cu ea. Elemente din afara structurii pot fi mutate in interiorul
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Fig.3.9. Simbolurile structurilor si incadrarea elementelor
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acesteia, iar elemente din interior pot fi mutate in afara structurii. Daca, prin
dimensionare sau deplasare, o structurd ajunge sa se suprapuna cu alte elemente din
diagrama, acestea nu vor fi incluse in structura.

In cele ce urmeaza se vor prezenta detalii cu privire la structurile repetitive (de
tip bucld) For Loop si While Loop, la structura de tip cauzal Case si la structura de
tip secvential Sequence.

Mr iter akii Bucla For

O bucla For este o structura repetitivd care
Tteratia executd de un numar fixat de ori portiunea de diagrama
curenta pe care o contine (subdiagrama). O executie a portiunii
interne de diagrama poartd numele de iteratie. O bucla
For, redata in fig.3.10, dispune in coltul stanga-sus de un
terminal (notat cu N), la care trebuie legata o valoare care
sa specifice numarul de iteratii pe care bucla urmeaza sa
le execute. In interiorul buclei se afli un terminal numiritor (notat cu i), care
genereaza o valoare naturald reprezentind indicele iteratiei curente (aflate in curs de
executie). Indicii iteratiilor sunt numerotati incepand cu valoarea 0, astfel incat ultima
iteratie executatd de catre bucla For va avea indicele N-1.

Fig.3.10. Bucla For

Bucla While

Bucla While este o structura repetitiva cu conditie de terminare, adicd executa
portiunea de diagrama pe care o contine pana cand la terminalul de continuare (aflat in
coltul dreapta-jos) apare o anumita valoare booleana. Atunci cand o bucla While este
dispusa in diagrama, terminalul sau de continuare se afld in starea implicitd Continue
If True. Bucla va continua sa execute iteratii succesive atat timp cat la terminalul sau
de continuare ajunge o valoare logica True. Daca la terminalul de continuare ajunge o
valoare logicd False, bucla While nu mai trece la urmétoarea iteratie ci isi incheie
executia. Starea implicitd a terminalului de continuare poate fi modificatd. Terminalul
poate fi trecut in starea Stop If True, fie cu unealta de operare, fie apasand butonul
drept al mouse-ului si selectind starea din meniul propriu. in starea Stop If True
bucla While isi va incheia executia atunci cand la terminalul de continuare ajunge
valoarea logici True. In coltul stinga-jos, bucla While dispune de un terminal

Iteratia Boolean
curenta Boglean H  [[TER-
i | GEd-- (G Create Constant Create Constant
Create Conkrol reate Conkral
Create Indicator Create Indicator
Stop IF True o Stop IF True
o Continue IF True Continue If True

Fig.3.11. Bucla While
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numarator (notat cu i), care genereazd o valoare naturald reprezentand indicele
iteratiei curente (aflate in curs de executie). Indicii iteratiilor sunt numerotati
incepand cu valoarea 0. Caracteristicile buclei While se pot observa in fig.3.11.

N Structurile repetitive pot utiliza pentru
Din iteratia transferul unor valori intre doud sau mai multe
- curenta iteratii successive registri de transfer. Pentru a
' adduga un registru de transfer unei structuri

repetitive (bucla For sau While), se selecteaza
optiunca Add Shift Register din meniul propriu al
structurii. Un registru de transfer contine doua
M terminale (sting si drept) dispuse pe conturul
structurii ca in fig.3.12. O valoare conectatd la
terminalul drept al registrului va "apare" in
terminalul stang la iteratia urmatoare.
O structurd repetitivd poate contine mai
multi registri de transfer, fiecare cu una sau mai multe componente ale terminalului
stang si fiecare transferand intre iteratii valori de diverse tipuri.

Din iceratia
anterioara
»

Fig.3.12. Registru de deplasare
dispus pe conturul buclei

Structura Case

Atunci cand este dispusd in diagrama, o structura Case, redatd in fig.3.13,
contine doua ferestre (True si False), fiecare dintre acestea cu propriul flux de date.
Boolean _____ Pe conturul structurii se afld dispus un terminal

=3 P selector (de culoare verde, contindnd semnul
intrebarii). Structura Case va executa doar una din
cele doua ferestre, 1n functie de valoarea booleana
(True sau False) conectatd la terminalul sau
selector.
Fig.3.13. Structura Case .Dacé la terminalul‘ selegtor al unei
structuri Case, in locul unei valori booleene se
conecteazd o valoare numericd (numar intreg sau natural), numele ferestrelor se vor
modifica automat din True si False in 0 si 1. Structura va executa fereastra al carei
nume va coincide cu valoarea numerica ce ajunge la terminalul sau selector.

In aceasta situatie, are sens ca structura Case si contini mai mult de doua
ferestre.

Deoarece structura Case nu va putea contine atatea ferestre cate valori
numerice pot ajunge la terminalul sdu selector, una dintre ferestre trebuie declaratd
drept fereastra implicita (Default). Fereastra implicitd va fi executatd atunci cand
valorii ajunse la terminalul selector nu {i corespunde nici un nume de fereastra.

Un nume de fereastra poate contine si descrierea unei multimi de valori, de
genul 2..5, 7..9, intelegand prin aceasta ca fereastra respectiva va fi executata daca la
terminalul selector ajunge una din valorile 2, 3, 4, 5, 7, 8 sau 9. O valoare nu poate
exista in numele mai multor ferestre (ar exista o incertitudine privind fereastra ce
trebuie executata).
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Daca la terminalul selector al unei structuri Case se conecteaza o valoare
alfanumericd, atunci numele ferestrelor vor trebui sa fie de tipul String (se modifica
utilizand unealta de editare texte). Si in aceasta situatie trebuie sa existe o fereastra
implicitd. Se pot, de asemenea, defini multimi de valori (de genul "A".."F"), cu
conditia evitarii dublurilor.

O valoare introdusa din exterior intr-o structurd Case este accesibila in orice
fereastra a acesteia. Daca dintr-o fereastrd a unei structuri Case se scoate o valoare in
exterior, pe conturul structurii apare un terminal de iesire de culoare alba, semn ca
diagrama contine o eroare. Atunci cand o structurd Case are pe contur un terminal de
iesire, la acesta trebuie definite legaturi din toate ferestrele structurii. In caz contrar,
se spune ca iesirea din structura nu este complet definita. Daca iesirea este complet
definita, terminalul de iesire se umple cu culoarea reprezentand tipul de date conectate
(pentru a fi corect definitd, la o iesire trebuie sd ajunga acelasi tip de date din toate
ferestrele structurii. Aceste detalii sunt redate 1n fig.3.14.

Boolean Boolean o
i Z

Meker Mumeric {2
b ¥

Fig.3.14. Structuri Case cu terminale pe contur

Structura Sequence

O structura secventiala, de regula dispune de mai multe ferestre
(subdiagrame), fiecare dintre acestea cu propriul flux de date. Structura Sequence
executd in ordine ferestrele respective. De exemplu, 1n fig.3.15 sunt reprezentate doud
ferestre ale unei structuri Sequence. Structura va executa intai fereastra cu indicele 0,
trimitdndu-se valoarea de la elementul de control Slide la elementul indicator Meter,
apoi va executa fereastra 1 ce are ca efect transmiterea valorii booleene Intre cele doua
elemente.

Atunci cand este dispusa In diagrama, o structurd Sequence contine o singura
fereastra, aceasta fiind totodata si fereastra curenta (vizibild).

Deschizand meniul propriu al structurii si alegdnd una din optiunile Add
Frame After sau Add Frame Before, se poate adduga o fereastra dupa sau inaintea
celei curente.

A0 Ol 0[0.,.1] =~wHoOL d O Olaf 1[0,,1] «pE0OL
slide Meter Boolean  Boolean 2
% oLl | @ H I TENR--
Oooooooonn Oooooooooo

Fig.3.15. Doua ferestre ale unei structuri Sequence
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Daca o structura Sequence contine mai mult de o fereastra, atunci ferestrele
primesc indici (numere de ordine) incepand cu 0, iar pe latura superioara a conturului
structurii apare un selector prin intermediul caruia se poate trece de la o fereastra la
alta, ca in fig.3.16.

Trecerea la o alta fereastra se poate realiza, fie prin intermediul celor doua
sageti de la capetele selectorului, fie apasand pe sageata din partea dreaptd (indreptata
in jos) si selectand indicele ferestrei dorite din lista care se desfasoara.

La un moment dat, este vizibil doar fluxul
AP 1[0 1] g din fereastra curentd a unei structuri Sequence.
E Se poate crea o dublura a ferestrei curente,
selectdnd din meniul propriu al structurii optiunea
Duplicate Frame. Fereastra curentd poate fi
stearsd, cu optiunca Delete This Frame. Atunci
Fig.3.16. Indexarea ferestrelor cand o structurd Sequence contine cel putin doua
structurii Sequence ferestre, ordinea acestora poate fi schimbata astfel:
se modificd indicele ferestrei curente, selectand
optiunea Make Frame, apoi noul indice. Atunci cand se doreste transferul unei valori
intre doua ferestre ale unei structuri Sequence, prin selectarea optiunii Add Sequence
Local se dispune pe conturul structurii o variabild locala a acesteia (sub forma unui
patrat galben). In meniul propriu exista si alte optiuni privind legaturile cu fluxul de
date externe.

goooooooon

3.3. Calculul mediei si dispersiei - metoda I

In cadrul acestui exemplu se va efectua calculul mediei si dispersiei unei
colectii variabile de numere aleatoare. Programul se poate considera unul de test, deci
se va putea executa in modul Run Continuously.

In panoul frontal al aplicatiei se adaugi un control digital care va indica
numarul de numere aleatoare generat si i se stabileste valoarea implicita 10. Tipul de
date pe care il va genera trebuie sé fie intreg, de aceea se va alege Representation >>
Unsigned Byte. Pentru a afisa valorile se vor crea doua tablouri de intregi. Din grupul
Array & Cluster se selecteaza Array si se plaseaza primul tablou in cadrul panoului.
Apoi, din subpaleta Numeric se alege un indicator digital, se dispune initial pe panou,
i se atribuie precizia la 3 zecimale si apoi se trage in interiorul tabloului. In acest
moment s-a creat un tablou de numere intregi. Se redimensioneaza tabloul pe
orizontala astfel incat si rezulte 10 elemente vizibile. in dreptul indexului se apasa
butonul dreapta al mouse-lui si din meniul Visible Items se executa click pe Index
Display pentru a ascunde index-ul tabloului si se modifica eticheta tabloului in Sir cu
N nr aleatoare. S-a setat mai sus in asa fel incat la prima rulare a programului sa se
genereze 10 numere aleatoare. Daca utilizatorul selecteazd mai multe, nu se vor afisa
decat 10 in tablou. Pe de alta parte, dacd se alege un numar mai mic, in celulele
ramase se va afisa valoarea 0 si ele vor fi colorate in gri pentru a semnala ca sunt
nefolosite.
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Se selecteaza tabloul nou creat si cu Copy/Paste este creat cel de-al doilea
tablou, care se va intitula Sir ce are ultima valoare Suma. Acest tablou se
redimesioneazd pentru a contine 11 elemente, in care ultimul va fi suma celorlalte.
Pentru a marca acest aspect, folosind butonul Edit Text din paleta Tools se efectueaza
click in zona ultimului element al noului tablou si se scrie Suma. Astfel a fost creat un
tabel nou care indicd faptul cd in ultimul element al tabloului se gaseste suma
(fig.3.17).

L

P.

Fig.3.17. Panoul frontal inital al aplicatiei Calculul mediei si dispersiei metoda I

Pentru evidentiere, suma se va afisa si in cadrul unui indicator digital separat
de cele doud tablouri. Scopul programului este de a calcula media si dispersia celor N
numere generate aleator. Se creazd incad doua indicatoare pentru cele doua valori si se
personalizeaza pentru a ardta ca in fig.3.18. Pentru aceasta se selecteaza, din spatiul
butonului de colorare din paleta Tools, butonul din fundal si se alege culoarea dorita,
de exemplu rosu. Dupa aceea se stabileste precizia indicatoarelor la 4 zecimale.

Find Terminal
Change to Indicatar

Drescription and Tip. ..

Fig.3.18. Activarea Boolean Text in cazul unui buton

Dupa cum se poate observa in fig.3.18, a fost addugat un buton tip Push
Button din grupul Boolean, caruia i s-a ascuns eticheta si a fost redenumit
Genereaza. Trebuie mentionat ci, dacd deasupra unui buton se géseste eticheta sa sau
caption-ul, atunci in acea zona butonul nu reactioneazd. Chiar daca se incearcd o

ordonare, in sensul sa se “trimitd” eticheta in spate cu optiunea Move to Back, nu se
rezolva nimic, pentru cd butonul nu este transparent si eticheta va fi ascunsa. Pentru ca
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totusi sa apara text deasupra butonului si acesta sd reactioneze chiar daca se face click
in zona textului, se va activa din Visible Items optiunca Boolean Text si se va
redenumi Genereaza ca in fig.3.18. In acest mod, butonul va rectiona indiferent in ce
zond a sa a primit un click. Scopul acestui buton este de a produce o iteratie atunci
cand este apasat. Pentru aceasta trebuie si i se modifice modul de functionare. in mod
implicit, un buton functioneaza ca un switch de tip boolean: cand nu este apasat se
genereazi valoarea False, iar cand este apisat se genereazi valoarea True. In cazul de
fatd, butonul trebuie sa genereze True doar cand este apasat si apoi s revind si sa
genereze 1n continuare False. Valoarea True trebuie sa fie generatd doar o singura
data, pentru ca utilizatorul sa poata citi datele. Comportamentul butonului la actiunea
utilizatorului se poate stabili din meniul care apare in urma apdasarii butonului dreapta
al mouse-ului in zona acestuia si care este redat in fig.3.19. Din acest meniu se alege
grupul Mechanical Action si apoi Latch When Pressed. Acum butonul va genera o
singurd valoare True cand va fi apdsat si apoi va reveni automat la starea initiald si
anume False. Dupa cum se observa, comportamentul butoanelor poate fi modificat in
mai multe feluri, in functie de nevoile utilizatorului. Descrierea comportamentului
pentru fiecare actiune se poate vedea consultind Help-ul LabVIEW-ului si tastdnd in
campul Search optiunea Change mechanical action. Primul item gasit este o
descriere amanuntita a fiecarui tip de actiune a unui buton boolean, aga cum se arata in
fig.3.19.

Yisible Thems L4
Find Terminal
Change to Indicatar

5enereaza

Drescription and Tip. ..

Creats

Replace

Data Operations
Achvanced

v vy v v

Latch When Pressed 5
e+ e | e Release Text

Fig.3.19. Selectarea tipului de date pentru controlul timpului de reafisare
a rezultatelor

Cu aceasta operatie s-a terminat lucrul asupra panoului frontal si se trece la
partea de diagrama bloc.

Diagrama bloc finala a aplicatiei va fi destul de complicata, de aceea se va
descrie pas cu pas realizarea ei.

Controlul digital pentru numarul de valori generate se pozitioneaza in partea
stangd a diagramei. Din grupul Structures al paletei Functions se alege For Loop, se
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plaseaza in vecinatea terminalului controlului digital si
N se conecteaza acesta din urmd cu N. In interiorul buclei

se adauga un generator Random Number (0-1) care se
selecteaza din grupul Numeric. Bucla For va arata ca in
A S fig.3.20.

Se mutd Array-ul pentru afisarea numerelor

Fig.3.20. Bucla For pentru  aleatoare langd For Loop si se conecteaza cu

generatorul de numere generatorul de numere aleatoare. In acest moment, s-ar

aleatoare putea ca firul care conecteaza bucla For cu Array-ul sa

fie intrerupt. Acest lucru se datoreaza faptului ca

valorile din bucla nu sunt indexate ca sa poata fi adaugate in tablou. Pentru a realiza

indexarea se efectueaza click dreapta pe conectorul de pe bucld si se activeaza
optiunea de indexare, dupa cum se poate observa pe fig.3.21.

nr dleatoare

< Eir cU M nr aleatoare]

P |
¥y

@

Creats »

Fig.3.21. Activarea indexarii elementelor generate pentru a putea fi adaugate in tablou

In continuare, urmeazi si se realizeze suma valorilor din Array, care se vor
afisa, alaturi de restul numerelor, in al doilea tablou. Pentru aceasta se foloseste
modulul Add Array Elements din grupul Numeric. Iesirea acestuia se conecteaza la
indicatorul digital pentru Suma, care a fost prevazut in panoul frontal. Pentru a adauga
elementul suma la Array-ul deja existent, va trebui si se foloseasca un modul tip
Build Array, care se selecteaza din grupul Array al paletei Functions si a carui
utilizare este ilustratd in fig.3.22.

Cand se adaugd modulul in diagrami, se observa ca acesta are o singurd
intrare si o iesire. Se selecteaza modulul si apoi se trage de partea sa inferioara. Se
constatd cd numarul de intrari creste. Intentionand sd se adauge un element intr-un

[Zona de marire/micsorare a numarului de infrari]

: iz e
Build Array Build Array BLild Array cu un Array BuLild Array cu un Array
cU doua infrar|  |[conectat pe o intrare conectat pe o intrare si
LN element pe cealalta

Fig.3.22. Modificarea automata a numarului de intrari ale unui Array si adaugarea diferitelor
tipuri de elemente la intrarile acestuia
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Array deja existent va fi nevoie doar de doud intrari. Un alt aspect care trebuie
remarcat este cd icoana modulului creat se schimba in momentul cand pe o intrare se
adauga elemente tip Array.

lesirea de la modulul Build Array se conecteazi la cel de-al doilea Array,
rezultand o schema precum cu cea din fig.3.23.

nr aleatoare Eir cu M nr aleatoare] Eir ce are ultima valoare Suma |
* ]

I +|
£ Eumna celar M nr, aleatoars]
3

Fig.3.23. Calculul sumei elementelor din tablou

In continuare, se calculeazd media si dispersia elementelor tabloului folosind

g . . 1< : o
relatiile matematice cunoscute: media este M = —le. , lar dispersia este
n

i=1

I & . .
D= \/—IZ()C, -M )2 . Pentru fiecare valoare care se doreste sa se obtind, trebuie
n—14

sd se construiasca diagrama bloc, care sa fie conforma ecuatiei matematice atasate.

Pentru medie este nevoie de un modul de sumare a elementelor tabloului Add
Array Elements, care se selecteaza din paleta Functions, meniul Numeric. Numaérul
n de elemente ale tabloului se determind cu functia Array Size in meniul Array din
paleta Functions.

Atat modulul de sumare a elementelor Array-ului, cat si Array Size
genereaza valori scalare, care se vor Tmparti si se va obtine media M care este tot un
scalar. Diagrama partiald, cu ramura pentru medie, arata ca in fig.3.24.

Dispersia necesita cunoasterea valorii medii a elementelor deoarece, agsa cum
se vede din relatia de calcul din fiecare element al tabloului trebuie scazuta valoarea
medie.

Este de remarcat ca in mediul LabVIEW datele de tip Array sunt percepute
ca cele de tip scalar. De exemplu, pentru a transfera un Array in altul este de ajuns sa
se conecteze cele doud tablouri printr-un simplu fir. Pentru a ridica la putere
elementele unui Array se conecteaza iesirea la ambele intrari ale unui modul de
inmultire, iar rezultatul va fi un Array similar, care are elementele la patrat. O alta

Eir cu M nr aleatoare]

k ]

l;:} Eir ce are ultima valoare Suma |

"
I; = 1H Buma celor M nre, aleatoare|

Fig.3.24. Calculul sumei si a mediei elementelor dintr-un Array
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situatie este cea in care se doreste sd se adune la fiecare element al unui tablou cate un
scalar. Pentru aceasta, este suficient sa se conecteze la o intrare a modulului suma
tabloul si la cealalta scalarul. Operatia este similara pentru toate operatiile matematice
de baza: scadere, inmultire, Impartire.

Conform celor de mai sus, se adaugd un modul de scadere la ale carui intrari
se conecteazd Array-ul initial si media calculati. In continuare, trebuie sa se ridice la
patrat noile elemente ale Array-ului si acest lucru se realizeaza cu ajutorul unui modul
de inmultire. Se calculeaza suma elementelor obtinute, care apoi se imparte la numarul
de elemente minus 1, pentru a respecta formula.

Se obtine diagrama bloc din fig.3.25, care permite calculul sumei elementelor,
al mediei si al dispersiei.

nr aleatoars
(BE

Gir cu I nr aleatoare|

Dispersia

LT+
O+

Eir ce are ultima valoare Suma |
[E3 X

turna celor M nr, aleatoare|
r

Fig.3.25. Diagrama bloc pentru Calculul mediei si dispersiei - metoda I

Dupa ce s-a realizat schema pentru calculul mediei si dispersiei, trebuie sa se

W True ~bf

A
Visible Items »
Help
Drescription and Tip. ..
Set Breakpoint
Replace »

Remove Case Struchure

Add Case After

Add Case Before
Duplicate Case

Delete This Case
Remove Empty Cases

Show Case False
Make This Case False

Fig.3.26. Structura Case si meniul de
modificare a acesteia, obtinut prin click
dreapta in zona etichetei True

adauge structurile necesare pentru generarea
numerelor aleatoare la apasarea butonului
introdus 1n panoul frontal. Pentru aceasta
este necesard o sintaxa de tip If-else, la fel
ca Intr-un program obisnuit. LabVIEW-ul
nu are prevazut explicit o structurd de acest
tip, Insd se poate implementa orice situatie
tip If-else cu ajutorul structurii Case.

Structura Case are in mod implicit,
doud cazuri: True si False. Insa acestea se
pot redenumi in functie de ce conditie dorim
sa fie iIndeplinitd. De asemenea, se pot
adduga alte situatii unei structuri Case.

Dupa cum se observa in fig.3.26,
bucla Case are o intrare reprezentatd de o
casutd cu simbolul “?”. Aceastd casuta este
zona de conectare a buclei cu exteriorul. In
functie de valoarea primita in aceasta casuta,
se executd una din ramurile buclei Case.
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Dupa cum s-a mai mentionat, structura Case are in mod implicit doua ramuri:
True si False. Se observa cé in zona etichetei True se afla doua sageti laterale si una
orientata 1n jos. Indiferent de unealta cu care se lucreaza, adicd indiferent de cursorul
selectat, atunci cand se ajunge in zona etichetei cursorul se modifica intr-o sageatd cu
directia de deplasare (stdnga sau dreapta). Cu sagetile laterale se pot executa secvential
deplasari intre ramurile Case-ului, in timp ce prin apasarea sagetii orientata in jos, se
deschide un meniu tip pop-up, redat in fig.3.27, de unde se poate selecta ramura Case-
ului care intereseaza.

O stucturda Case se poate adduga similar

W True - | . . R o
e Falze uneia For sau While. Cand se selecteaza din

4 True Functions subpaleta Structures si apoi Case

Structure, cursorul se transforma intr-un
dreptunghi. Se alege coltul din stanga sus si apoi se
incadreaza schema, sau portiunea doritd din schema,
in interiorul Case-ului.

In cazul de fata va trebui sa se includa toata
schema dezvoltatd pentru calculul mediei si
dispersiei in cadrul buclei Case, cu exceptia
butonului de comandi a generarii numerelor aleatoare. Cand butonul este apasat, se
genereazd o valoare True. Deci toatd diagrama va raméne pe ramura True a Case-
ului. Pe False nu intereseaza sa se intimple un eveniment, deci se va lisa goala. In
continuare se leagad butonul Genereaza la intrarea buclei Case. Diagrama finala a
aplicatiei va arata ca In fig.3.28.

Fig.3.27. Selectarea unei ramuri in
cadrul unei structuri Case

[ PlTrue =
or sleatoare I;>
[uz | ’ b b
"]
Media
enereaza >

Eir ce are ulkima valoare Suma |
’

IZ:} Euma celor M nr, aleatoare]

]

Fig.3.28. Diagrama finala a aplicatiei

Aplicatia este functionald si trebuie sa se revind 1n panoul frontal pentru a o
executa . Asa cum s-a stabilit la inceput, aplicatia va rula in modul Run Continously
si va fi opritd cu Abort Execution. Dupa cum se poate observa, se genereaza un
numar initial de 10 numere aleatoare, care sunt afisate si carora li se calculeaza media
si dispersia. Numerele aleatoare nu sunt generate incontinuu, ci doar la apasarea
butonului plasat in panoul frontal. Salvarea aplicatiei se face sub denumirea Calculul
mediei si dispersiei metoda I [nume / prenume student] [grupal.vi.
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Programul are un bug la afisare. Atunci cand colectia de numere ce urmeaza a
fi generate este mai micd decat 10, suma este afisatd in urmatoarea celula goala a
Array-ului si nu In ultima, asa cum indica eticheta. Panoul frontal va arita, n acest
caz, asa cum este prezentat in fig.3.29.

M nr aleatoare Suma celor B nr, aleatoare
L):I|? |3,359

Sir cu M nr aleakoare

Iln,gaa |n,?n4 |DJ9?3 |n,234 ||:|,155 ||:|,25? ||:|,|355 0,000 0,000 0,000
Sir ce are ulkima wvaloare Suma

Iln,gaa Jo,704 J0,973 10,234 10,156 |0,257 |0,055 |3,369 0,000 0,000 0,000
Media Dispersia St
10,4812 10,3973

e

Fig.3.29.Panoul frontal final al aplicatiei Calculul mediei si dispersiei metoda I

3.4. Calculul mediei si dispersiei — metoda I1

Urmatoarea aplicatie calculeazd media si dispersia unor numere aleatoare ce
vor avea o baza selectatd de utilizator prin intermediul unui Slide. Numerele generate
vor fi 1n intervalul [baza, baza+1]. Valorile se vor genera continuu, pana cand aplicatia
va fi oprita. Intervalul de generare este prestabilit la 200 ms.

Primul pas va fi constructia panoului frontal. Slide-ul ce reprezintd baza
numerelor aleatoare se copiazd din Calcul volum cilindru [nume / prenume
student] [grupa].vi cuprinsd in Aplicatia I1.2, pentru a nu repeta pasii care au fost
efectuati acolo. Se deschide aplicatia anterior precizatd si, cu ajutorul uneltei
——————————— - Select/Size, se incadreaza slide-ul Inaltime, impreuna cu

: 0-fg indicatorul digital si cu chenarul de decor. Se reaminteste
: i 8_: b ca aceste obiecte erau grupate, ca atare selectia va arata ca
d g M1 infig3.30,

] i %: 5= | i Prin procedeul Copy/Paste se aduce grupul
| 1EY : ! Inaltime in noua aplicatie, care se va numi Calculul
: - B ! mediei si dispersiei metoda II. Cu unealta Edit Text, se
: ies | ! modifica eticheta Inaltime in Baza. Se stabileste valoarea
i ig-@: |  impliciticafiind4,inlocdes.

: . < .

: :W: i Se repetd procedura pentru Waveform Chart iar

aici se ascunde eticheta Inaltime. Pentru aceasta, cu click

Fig.3.30. Grupul inalime ~ dreapta in zona graficului, se alege Y Scale si apoi se

din aplicatia Calcul volum deselecteazd optiunea Visible Scale Label procedand ca
cilindru in ﬁg33 1.
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Yisible Items
Find Terminal
Change to Contral

Description and Tip...
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Fig.3.31. Ascunderea etichetei “Inaltime”

Valoarea implicita a indicatorului digital se stabileste la 4 pentru a corespunde
slide-ului Baza.

Din exemplul anterior, Calculul mediei si dispersiei metoda I, avand panoul
frontal initial redat in fig.3.17, se selecteaza cele doud indicatoare pentru medie si
dispersie “tragand” un dreptunghi in jurul lor. Pentru a selecta si indicatorul pentru
suma, cu tasta Shift apasata, se efectueaza click in zona indicatorului Suma celor N
nr. aleatoare. Se observa ca In acest moment sunt selectate cele trei indicatoare, care
se aduc prin Copy/Paste in noua aplicatie.

Se redenumeste indicatorul Suma celor N nr. aleatoare in Suma valorilor.
Apoi, se mai adauga un indicator in care se vor retine atdtea numere aleatoare cate au

Waloarea instantanee 4,97
- o5 R
o=
3_: Mumnarul de valori - Surna walorilor
6 77 345,656
mbT
b 4_:
= - - Dispersia
2 -
: 4,4590 0,2697
0=
4,00
Timpul

Fig.3.32 Panoul frontal al aplicatiei
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fost procesate in cadrul aplicatiei. Pentru a opri aplicatia, este necesar un buton tip
Stop.

Dupa ce au fost adaugate elementele sus-mentionate, ele se aranjeaza intr-un
mod convenabil asa cum se poate observa in fig.3.32.

Pasul urmator este reprezentat de realizarea diagramei bloc a aplicatiei. Se are
in vedere generarea unei serii de numere aleatoare, la un interval de 200 ms.
Utilizatorul va putea interveni asupra Slide-ului, selectand o noud bazd pentru
numerele generate. Cand se va apasa butonul Stop se vor calcula media si dispersia
numerelor si se vor afisa pe ecran, dupa care aplicatia se va opri.

S-au identificat cele doua etape ale aplicatiei. In prima etapa se va trata partea
de generare. Pentru aceasta, se conecteaza Slide-ul Baza cu indicatorul aferent si se
adaugd un modul de adunare. La una din intrarile acestuia va fi un fir de la Baza, iar
cel de-al doilea va fi conectat la un generator de numere aleatoare, dupa ce, in
prealabil, a fost si acesta introdus in schema. lesirea modulului va fi conectata atat la
indicatorul digital pentru valoarea instantanee, cat si la indicatorul grafic.

Se adauga partea de
temporizare, realizatd dintr-o constanta
cu valoarea 200 si un Wait Untill Next
ms Multiple si se aduce butonul Stop in
vecindtatea schemei.

Se incadreaza elementele intr-o
bucla While, care se va opri atunci cand
va fi apasat butonul Stop. S-a obtinut
astfel prima parte a diagramei si anume

) partea de generare a numelor aleatoare
Fig.3.33. Generarea numerelor aleatoare redata in fig.3.33.

Dupa acest pas, pentru a putea
calcula media si dispersia, trebuie sd se stocheze valorile acestora intr-un array. Se
insereaza un modul Build Array, a carui intrare se conecteaza la firul care iese din
modulul de sumare. Se observa ca trecerea din interiorul spre exteriorul buclei While
se face printr-un “tunel”. Se executd click dreapta asupra acestuia si se activeaza
optiunea Enable Indexing, pentru a putea stoca valorile in tablou.

Spre deosebire de exemplul anterior, nu se mai concateneaza intrarile
tabloului in care vor fi stocate valorile. Pentru aceasta, trebuie sia se verifice daca
optiunea Concatenate Inputs este activatd Tn meniul pop-up care se deschide la
actionarea click dreapta in zona modulului Build Array. Daca este activa trebuie
dezactivata.

Care este diferenta dintre un tablou cu intririle concatenate si unul fara? In
cazul de fatd nu este o diferentd semnificativa, dar in anumite cazuri se dovedeste a fi
folositoare. Pentru exemplificare, se considera doua tablouri {1,2} si {3,4,5}. Daca se
creazd un tablou folosind modulul Build Array si optiunea Concatenate Inputs este
selectata, atunci rezultatul final va fi {1,2,3,4,5}. Dacd optiunea mai sus-mentionata
nu este activé, atunci rezultatul va fi crearea unui tablou 2D: {{1,2,0},{3,4,5}}, in care
a fost adaugata valoarea 0 pentru a se respecta dimensiunea.
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in aceast exemplu, in loc de un vector linie de elemente, asa cum a fost cazul
in aplicatia anterioard din sectiunea 3.3, va rezulta un vector coloand avand insa un
numar de n+1 elemente, fapt de care trebuie sa se tind seama in operatiile ulterioare.

In continuare, folosind procedeul Copy/Paste, se preia din aplicatia de
generare a numerelor aleatoare partea de calcul a mediei si dispersiei si se aduce in
VI-ul la care lucreaza.

Se executa dublu click pe icoana Sir cu N numere aleatoare, ceea ce produce
directionarea catre panoul frontal, cu Array-ul gata selectat, si apoi se sterge acest
Array. Urmand acelasi procedeu, se sterge si Sir ce are ultima valoare Suma. Pentru
a evita redundanta calculului sumei valorilor, se muta indicatorul Suma celor N nr
aleatoare pe ramura de calcul a mediei, se efectucaza legaturile necesare, si apoi se
sterge toatd ramura unde se va calcula suma numerelor.

Se adaugd (in diagrama) un element tip Build Array, si apoi se efectucaza
conexiunile. Noua diagrama va arata ca in fig.3.34.

IE:}' } I>_ B [:Iisersia

=

1
1
1
O-+ 3 1
1
1
1

> .

Fig 3.34. Sectiunea de calcul a mediei si dispersiei dupa addugarea unui Build Array

Se observd (din numarul de fire generat de Build Array) ca array-ul de
elemente cu care se lucreazd are doud dimensiuni, una fiind index-ul (similar unei
baze de date) si cea de-a doua continand valorile care trebuie prelucrate. Deci se

1)
L] |:>
D
&
=k
b : ’
0 20 D

urnarul de walori

Fig 3.35. Diagrama finald a aplicatiei Calcul al mediei si dispersiei metoda II
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lucreaza cu o matrice cu 2 linii si n coloane. In acest sens, pentru a calcula numarul de
elemente care este necesar pentru calculul mediei si dispersiei, va trebui sa se afle
numarul de coloane. Array Size va genera un vector cu cele douad dimensiuni, de
aceea va trebui s se aplice un Index Array pentru a stabili numarul de coloane. In
momentul cand se aplicd Index Array si se extrage elementul al doilea (numarul de
coloane), firul intrerupt va deveni continuu si astfel aplicatia se va putea rula. Se
reaminteste cd Array-urile in LabVIEW au primul element pe pozitia 0, al doilea pe
pozitia 1 s.a.m.d. Artificiul care trebuie realizat se observa in fig.3.35. Acelasi
procedeu se foloseste si in cazul dispersiei, astfel ca diagrama din fig.3.35 devine
varianta finald a aplicatiei de Calcul al mediei si dispersiei metoda II, iar panoul
frontal este cel din fig.3.32.

3.5. Chestiuni de studiat

1. Pentru fiecare dintre functiile prezentate pentru modul de grupare a datelor
String, se va crea cate un program care sa exemplifice modul de utilizare a functiei
respective.

2. Se va insera in diagrama bloc o constantd Array cu valori numerice, avand
o singurd dimensiune, contindnd elementele 1, 2, 3, 4, 5. Apoi se va initializa un
Array, tot cu o dimensiune, care sd cuprindd de zece ori 7. Se va construi o matrice
avand pe prima linie rezultatul concatenarii celor doud Array-uri precedente, iar pe
linia a doua rezultatul intersectiei acestora.

3. Se va dispune pe panoul frontal un element de tip Cluster si se va introduce
in chenarul acestuia un element pentru valori numerice $i un Array cu valori
booleene. Similar, se va crea un alt Cluster care sa contind doud elemente de tip
String. Pentru cele doud Cluster-e sa se testeze in diagrama bloc functiile Bundle si
Unbundle.

4. Se va realiza aplicatia descrisda in sectiunea 3.3 Calculul mediei si
dispersiei metoda I. Se vor crea panoul frontal si diagrama bloc in conformitate cu
indicatiile cuprinse in aceasta sectiune.

5. Se va proceda la fel ca la punctul 4 pentru realizarea aplicatiei descrisa in
sectiunea 3.4 pentru calculul mediei si dispersiei prin cea de-a doua metoda.

3.6. Modul de lucru si prezentarea rezultatelor

Pentru punctul 1 de la Chestiuni de studiat, de exemplu, pentru functia
String Length, se va plasa in panoul frontal un element de control pentru valori
alfanumerice, in care se va introduce un text si un indicator pentru valori numerice,
programul trebuind sa afiseze numarul de caractere al textului introdus. Prin proceduri
similare se vor realiza programe pentru functiile Concatenate Strings si String
Subset.

Referitor la punctele 2 si 3 se vor realiza programele cerute tinand seama de
notiunile cuprise in sectiunea 3.1 si de detaliile pe care le oferda Context Help in ceea
ce priveste functiile din subpaletele Array si Cluster.
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La punctul 4, se va rula aplicatia realizatd si se vor observa rezultatele
obtinute. Pe parcursul credrii aplicatiei, se vor testa diversele proceduri utilizate pentru
stabilirea caracteristicilor si proprietatilor elementelor si structurilor introduse in
panoul frontal si in diagrama bloc, tinidnd seama Indeosebi de notiunile prezentate in
sectiunile 3.2 si 3.3.

Pentru punctul 5, tinand seama de aspectele de creare si de rulare a VI-ului,
se va face o comparatie de principiu intre aplicatia de calcul a mediei si dispersiei prin
cea de a doua metoda, cu aplicatia similard bazatd pe prima metoda, ludnd in
considerare, in principal, modul de generare a numerelor aleatoare si de afisare a
rezultatelor. De asemenea, se vor compara panourile frontale si diagramele bloc ale
celor doua aplicatii.

Aplicatiile realizate, observatiile si comentariile referitoare la rezultatele
obtinute se vor salva in fisierul personal al fiecarui student conform procedurii
descrise la lucrarile anterioare. O atentie deosebita se va acorda celor doua aplicatii de
calcul a mediei si dispersiei si comparatiei dintre ele. Titlurile sub care se vor salva
aplicatiile vor fi cele ale sectiunilor 3.3 si 3.4 din prezenta lucrare, sau similare cu
acestea.



